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(54) Title: COMPOSjTTE MATERIAL WTTH A RHINFOrCBD CONNECITNO AREA 

C54) Bezelchnungt VBRBUNDMATERUL MIT EINSM VERSTARKTBN VERBINDUNGSBEREICH 

(S7) Abstract 

The invention relates to a composite material, 
comprising a fiber composite (I) consisting of a plu- 
rality of fiber layers (2) embedded in a polymeric ma- 
trix, 5ome of which preferably have fiber orientations 

(2) differing from the fiber orientations of the other 
fiber layew (2), In addition to a connecting area (4) 
formed by a reinforcement material (9) that is highly 
reaistant to bearing pressure, wherein a transition area 

(3) is formed batween the fiber coniposUe (1) and the 
connecting area (4), m which the fiber Uyerv (2) meet 
with the relnfonsement material (9) of the connecting 
area (4). The invention ainis at providing a composite 
material that is highly resistant to tensile streng^ and 
bearing pressure In the connecting area (4). This is 
achieved in that the connecting anea (4) i$ fanned by 
fiber layera (9) passing from the reinforcement mate- 
rial through the transition area (3i) into the connecting 
area (4) and in that non-continuos fiber layers (2) 
meet with the corresponding layeiis (9) from the rein> 
focccment material in the transition area (3) between 
the continnos fibers layecv (2). 
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(57) ZusammenfiissuDg 

Ehi Verbundmatcrial bcatehend aus einem Faseivcitund <t> ciwr Vlelzahl von in ©incr Polyroermatrix cingcbcttctcn Faserschichtcn 

(2) . von dwicn wntgc vorzugswetse Fasairichhjngfcn auftwlicn, die sich von Fascrohbingen anderer Fasftrschichten (2) unt wgche idco> und 
clncm mit cinfim Vftr«3r)cung8Tnatcrial (9) mh Itoher Lochleibungsfcatiglceik gfcbUdfcten Verbindun^beicich (4), wobei cin Ubergangsberejch 

(3) zwischen dem Fascrvcrbund ( I) und dem Vcitlndonssbcyekh (4) ausgebildct ist. in d^m Faserschichten (2) ftnf das VerstartajngsmateTial 
(9) dM VeibindungBbcnsichs (4) &toBen» l&Bt sich mU einer hohen Gcsamt-Zugfcsiiglceit und cincf boheo Lochleibcnsgfestiglceit im 
Vert)iDdunB»fiPbcxttich (4) d»lurch ausWIdcn, daB dcr VcrbindungsbciBich (4) au£ Schichten (9) aiifi dem Vcxstarkungsmflienal und durch 
den libCTBBngsbertlch (3) in den Vcrbiiidurtgsbe«ich <4) durchgchcndcn Faserschichten (2) gebUdet ist und daB in dem Ubergangsbertrfch 
(3) zwlschtn den durchgcteidcn Fascfschichten (2) nicht duichgehcnde Fascrs<Aichten (2) auf cutsprechende Schichten (9) aus dcm 
Ventfirkungsmatftrial sEoBen. ^ — 
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verbundmarterlal ml^ einem verst:Sb:kten Vexrblndungsbereich 



Die Erf indung betrif ft ein Verbundmaterial bestehend aus 
einem Faserverbund einer Vielzahl von in einer Polymerraatrix 
5 eingebe^lieten Faserschlchten, von denan einige vorzugsweise 

Faserrlchtungen aufweisen^ die sich von Faserrichtungen an- 
derer Faserschichten unterscheiden, und einem mit einem Ver- 
atarlcungsmaterial mit hoher Lochleibungsf estigkeit gebilde-* 
ten verbindungsbereich, wobei ein Ubergangsbereich zwischen 
10 dem Faserverbund und dem Verbindungsbereich ausgebildet L^t, 

in d^ Paaerschichten au£ das Verst^kungsmaterial des Ver- 
bindungebereichs stofien. 

Moderne Faserverbunde mit einer polyineren Matrix^ beispielB- 
15 weise kohlenstoff aser- Oder glasfaserverstarkte Kunststoffe 

(CFK Oder GFK) , weisen hohe 2ug- und Druckf estigkeiten au£. 
Fiir die hohe Zug-- und Druckf estigkeit sind Faserschichten 
mit in 2ug- und Druckrichtung liegenden Faserrichtungen ver- 
antwortlich- Eb ist gebrauchlich, einen Faserverbund mit 
20 bezUglich der LSngsrichtung in 0**, 90* und +/- 45° o.a. lie- 

genden Faserrichtungen aufzubauen. Fiir eine hohe Zugfestig- 
keit liegt der Ahteil der 0°-Schichten hSher als die jewel- 
ligen Anteile der librigen Faserschichten mit anderen Faser- 
richtungen. 

25 

In aller Kegel ist es erf order lich^ derartig hergestellte 
Faserverbundbauteile mit anderen &auteilen gleicher Art oder 
anderer Art zu verbinden. Dies geschieht haufig mit Hilfe 
von Bolzenverbindungen. Die fiir eine hohe Zug- und Druckf e« 
30 stigkeit verantwort lichen Faserschichten in 0**-Richtung wei- 

sen aber nur ein© sehr geringe iiochleibvingsfestigkeit auf • 
Eine verbesserte Lochleibungsf estigkeit ist durch einen er- 
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hOhten Anteil von schrMg gerichteten Faserschichten (bai- 
spielsweise +/- 45*', +/- 30^ o.aO zu erhalten, bei gleichem 
Querschnitt bzw, bei gleicher Dicke des Faserverbundee wird 
dadurch jedoch di© Zugfestigkeit herabgesetzt . 

5 

Es ist daher bekanni:, das Fasexverbundmaterial mit eineni Ver- 
binduitgsberelch zu versehen, der mit eineni Verstarkuzigsmate- 
rial mit hoher Lochleibungsfestigkeit gebildet ist, Bekannt 
ist es beispielsweise^ an den Faserverbund ein xnono-lithi- 
10 sches Oder auch geschichtetes Titanmaterial anzu- 

fichlieflenr woboi zujc Verbeaaerung der Verbindung zwischen 
dem Faserverbund und dem Verstarkungsmaterial ein beziiglich 
der Schichten gestufter AnscJiluB hergestellt wird^ Es ist 
daher bekannt,. einen monolithischen metallischen Verbin- 
15 dungsbereich/ beispielsweise aus Titan, an einer An- 

Bchluflkante mit jeweils gestuften Vorspriingen zu versehen, 
die zur Mittelebene bezuglich der Hdhe des Verbindungsbe- 
reichs symmetrisch sind, und entsprechend die Fas er schichten 
des Faserverbunds anschlieBen zu lassen. Die Verbindung mit 
dem Faserverbund kann ttber die Polymermatrix Oder uber Kleb^ 
stof fauftrage erfolgen. 

Bs ist femer bekannt, den Verbindungsbereich mit metalli- 
schen Iiaminatschichten auszubilden, deren Dicke der Dicke 
der Faserschichten des Faserverbunds entepricht, so dafl die 
abgestufte Ausbildung der Verbindung einfach zu realisieren 
ist. 



20 



25 



E6 ist ferner bekannt, in dem Verbindungsbereich den Verbund 
30 der Faserachichten untereinander aufzulosen und zwischen die 

voneinander separierten Faser schichten metaHische Schichten 
einzuschieben, urn die Lochleibungaf estigkeit zu erhtthen- 
Bekannt ist eine derartige Anordnung ftir ein Rohr aus einem 
Faserverbund, das im Verbindungsbereich einen konstanten 
35 innendurchmesser^ jedoch durch die eingefugten Metallschich- 

ten einen erwelterten Auflendurchmesaer auf waist. 
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Nachtelllg an der letztgenannten li5suag ist eine notwendige 
Asyrmnetrie des Verbindungsbereichs gegenUber dem Faserver- 
bund, wodurch Schwachstellen bel statischer und dynamischer 
Belastung produziert werden, Bex den iibrigen I*6sungen ist 
5 die Verbindung zwischen dem Faserverbund und dem Verbin- 

dungsberelch ausschXleBlich durch Scher- bzw. Adhasxonskr&f- 
te zwischen den Faserschichten und dem Verstarkungsmaterial 
bestimmt:^ Da derartige, auf Scherkraften beruhende Verbin- 
dungen niir eine begrenzte Zugfestigkeit aufweisen, wird 
10 durch den angebrachten Verbindungsberelch die erreiclibare 

hohe Zugfestigkeit des Faserverbundes obsolet. 

Der Erfindung liegt daher die Problems tel lung zugrunde, ein 
\^ Verbundmaterial der aingangs erw^hnten Art so auszubilden, 

15 daD einschlieAlich des Verbindungsbereichs eine hohe Zugfe- 

stigkeit und im Verbindungsbereich eine hohe Lochleibungs- 
festigkeit erreichbar ist. 

Ausgehend von di@ser Problemstellung ist erfindungsgemaA ein 
20 Verbundmaterial der eingangs erwahnten Art dadurch gekenn- 

zeichnet, daB der Verbindungsbereich aus Schichten aus dem 
Verstar3cLingsmaterial und durch den Ubergangsbereich in den 
verbindungsbereich durchgehenden Faserschichten gebildet ist 
und daB in dem Ubergangsbereich zwischen den durchgehenden 
25 Faserschichten nlcht durchgehende Faserschichten auf eht- 

sprechende Schichten aus dem VerstHrkungsihaterial stoBen« 



Bei dem erf indungsgem^en Verbundmaterial wird der Verbin- 
dungsbereich somit aus durchgehenden Faserschichten des Fa- 

30 serverbundes gebildet, die mit Schichten des Verst&rkungs- 

raaterlals kombiniert sind. Dadurch gelingt es ^ im Verbin- 
dungsbereich eine hohe Lochleibungs festigkeit durch das Ver- 
starkungsmaterial und im tlbergangsbereich eine hohe Zugfe- 
stigkeit durch die durchgehenden Faserschichten zu gew^hr- 

35 leisten. Dariiber hinaus kann vorzugaweise der Verbindungs- 

bereich in derselben Dicke wle der Faserverbund ausgefuhrt 
sein^ so daB das Entstehen irgendwelcher Asymmetrien beim 
tibergang vom Faserverbund zum Verbindungsbereich vollig ver- 
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Besonders toevorzugt ist es fur das erf indungdgem^J^e Verbund- 
material, wenn die Stofistellen zwischen den nicht durchgehen- 
5 den Faserschichten und den Schichten des Verstarkungsroateri- 

als in dem tlbergangsbereich versetzt angeordnet sind. Der 
Versatz ist dabei vorzugsweise so ausgebildet, dafl ausgehend 
von dem Paserverbund in dem tlbergangsbereich zunachst StoB- 
Snellen zwischen zur Festigkeit des Paserverbunds gegen eine 

10 Hauptbelastung, beispielsweiae gegen zug, am wenigsten bei- 

tragende Faserschichten (bei Zugbelastung die 
90"-Schicht) und dem Verstarkungsmaterial ausgebildet sind 
und in Richtung auf den Verbindungsboreich Stoflstellen fUr 
's«^ Faserschichten mit zunehraender Bedeutung fUr die Festigkeit 

15 versetzt folgen, Ist beispielsweise eine hohe Zugf estigkeit 

relevant/ bedeutet dies, dai) zunachst Stoflstellen fur die 
90**-Schichten ausgebildet warden und daB anschlieJJend StoB- 
fitellen fur beispielsweise +/- 45**-Schiehten folgen und 
schlieBlich als letztes stoflstellen zwischen O*' -Schichten 

20 und deitt Verstarkungsmaterial gebildet sind- Dabei kdnnen 

auch innerhalb der einzelnen Gruppen der stoBstellen noch- 
mals Stufungen realisiert sein. 

Besonders zweckmaflig ist es fiir das erfindungsgeroSJle Verbun- 
25 dmaterial, wenh die Faserschichten des Faserverbunds syirane- 

trisch zur Mitteleben^ der Dicke des Faserverbunds angeord- 
net sind und wenn dann in dem tlbergangsbereich die stofistel- 
len ebehfalls jeweils symmetrisch zur Mittelebene der Dicke 
des Faserverbundes liegen- Auf diese Weise ISflt sich eine 
30 Symmetrie auch bezuglich der Faserschichten Uber die Dicke 

des Faserverbundes bis in den Verbindungsbereich hin rea- 
lisieren. 

Im Verbindungsbereich sind vorzugsweise abwechaelnd die 
35 durchgehenden Faserschichten und die Schichten aus dem Ver- 

starkungsmaterial geschichtet. Auf diese Weise bleibt die 
gewttnschte Symmetrie erhalten und es wird eine hohe Lochlei- 
bungsfestigkeit bei einer auch im tlbergangsbereich verblei- 
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benden hohen Fes1:ig)celt gegen die Hauptbelastnng des Faser- 
verbundes (insbesondere 2ug£estlgkeit) erreicht. Zwecicm^J^i- 
gerweise weisen die Faserschlchten und die Schichtien aus deni 
verst^rkungsmaterial alle eine gleiche Schlchtdicke auf. 

5 

Die 5chicht:dic)ce der Faserschichtien und der Schlch.t:en des 
vorzugsweise me-talll&chen (Titan-) Veratarkungsroaterials 
liegt: vorzugsweise zwischen 0,2 und 1 xnzn. 

10 Aug don obigen Erlautierungen ergibt sLch, daiB zweckiaMAiger- 

weise diejenigen Faserschichten bis in den Verbindungsbe- 
reich durchgahen, die im Hinblick auf die Hauptbelastung des 
Faserverbiindes am festesten sind/ Die Haupt:belasl:ung wird im 
allgemeinen eine 2ugbelastung sein, so dafl die durchgehenden 

15 Schichtien im allgemeinen eine 0^-Faserrichtung aufweieen 

werden • 

Bei der Veirwendung von schr^gen Faserrichtungen, insbesonde*^ 
re in einer 45^-Orientierung/ ist es zweckmaflig, jeweils 

20 Bine Faserschicht der Orientierung +ct (0" < cx < 90"*) jeweiXs 

unmii:telbar an einer Faserschicht der Orientierung -a an^- 
liegen zu lassen und so auszubildeni dafi beide Faserschich- 
ten zusammen die Dicke einer 0**- oder SC-Schicht aufvTeisen. 
Auch diese Anordnung dient der Erhaltung einer moglichst 

25 perfekten Ausgewogenheit des Faservexbundes bezUglich seiner 

Mittelebene . 



I 

i 



Das erf indungsgemaBe Verbundmaterial ist insbesondere fiir 
hochfeste Verbindungsanordnungen eines Flugzeuges geeignet. 



. 30 beispielsweise zur optimierten Kopplung von Strxngern an 

j einem Fliigel. 



35 
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Die Erf indung soil im folgenden anhand von in der Zeichnung 
dargesnell-ten Ausfiihrungsbeispielen nSher .erlMutert werden. 
Es zeigens 

5 Figur 1 - 3Chemat:iscli einen Schnit^t durch ein Verbund- 

material mit einem Verbindungsbereich zur Her- 
stellung einer Verbindung zu einem an- 
schlieBenden Verbundmaterial glelcher Art 

10 Figur 2 - einen Flugzeugfliigel mit Stringern aus dem 

VerbuAdmaterial gexn&B Figur 1 

Figur 3 - eine vergrdiBerte Darstellung des Ubergangsbe- 
\^ reichs zwischen dem Faserverbund und dem 

15 Verbindungsbereich 

Figur 4 eine detaillierte^ welter vergroBerte Dar- 

stellung des Ubergangsbereichs 

20 Figur 5 - eine Graphik sur Darstellung von Zugfestig- 

keits- und Lochleibungsfestigkeitewerten fiir 
die beim Verbundmaterial verwendeten Materia^ 
lien 

25 Figur 6 - eine graphlsche Darstellung von Anschluflzugfe- 

stigkeitswerten fiir den erfindungsgemaflen 

Ubergangsbereich im Vergleich zu zwei her- 
kdmmlich ausgebildeten Obergangsbereichen. 



i 



30 



Figrur 1 l&At einen Faserverbund 1 mit zahlreichen aufeinan- 
derliegenden Faaerschichten 2 erkennen. 



fiber einen Obergangsbereich 3 geht der Faserverbund 1 in 
35 einen Verbindungsbereich 4 iiber, in dem durch den Obergangs- 

bereich 3 hindurchgehende Paserachichten 2 abwechselnd mit 
Metallschichten 5 ein Faaer-Metall-Laminat 6 bilden. Der 
Verbindungsbereich 4 des Verbundmaterial s wird zur Herstel- 
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lung einer Verbindung mit eineni Verbindxingsbereich 4 eines 
zur Verlangerung angesetzten Verbundmaterials auf beiden 
Sel'ten von Laschen 7 begrenzt/ die ebenfalls als Faser-Ke- 
tzall-Iiamlnat 6 ausgebildet sind. Ira Verbindungaberelch 4 ist 
5 das Verbundmaterial mit den Laschen 7 durch Bolzenverbindun-* 

gen 8 verbunden. Da sich die Laschen 7 durchgehend in den 
Verbindungsbereich 4 des anschlieiBenden Verbundmaterials er- 
strecken, und mit dem Verbindungsberelch 4 des benachbarten 
Verbundmaterials ebenfalls durch Bolzenverbindungen 8 verbun- 
10 den sind, ergibt sich elne Verbindung awischen den aneinan- 

der anschliefienden Verbundmaterialien uber die Laschen 7. 



15 



20 



35 



Figur 4 verdeutlicht den Aufbau des Obergangsbereichs 3 zwi« 
schen dem Faserverbund 1 und dem Verbindungsbereich 4. 

Der Faserverbund 1 besteht aus Faserschichten 2* Der Faser- 
verbund 1 ist hier ein 70/20/lO-Pasejcverbund. Demzufolge 
besteht er aus 70 % mit der Paserrichtung O*', 20 % mit der 
Orientierung +/- 45" und 10 % mit der Orientierung 90'^. 



Die Faserschichten 2 mit der Orientierung + 45** und - 45*' 
liegen unmittelbar aufeinander und weisen jeweils nur die 
halbe Schichtdlcke der ubrigen Faserschichten 2 auf, so dali 
fii^ zusammen eine Faserschicht 2 mit der Schichtdicke der 
25 ubrigen Faserschichten 2 bilden. 

\^ Figur 4 lafit erkennen, dafl jeweils jede zweite Faserschicht 

2 des Faserverbunds 1 einen O^-Schicht ist und durch den 
libergangsbereich 3 in den Verbindungsbereich 4 durchgehend 
30 ausgebildet ist, Im Verbindungsbereich 4 sind die zwischen 

den 0** -Faserschichten 2 liegenden Zwischenr^ume durch 
Schichten 9 aus einem Verstarkungsmaterial, hier eine Titan- 
legierung, ausgefUllt, so daB im Verbindungsbereich 4 das 
regelmaJJige Faser-Metall-Larainat 6 gebildet ist. 



Die Schichten 9 aus dem Verstarkungsraaterial erstrecken sich 
unterschiedlich weit in den tibergangsbereich 3 in Richtung 
Faserverbund 1 hinein \md bilden dort StoBstellen 10 mit 
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nlcht durchgehanden Faserschichten 2. Die StoAstellen 10 
sind nlcht: alle au£ derselben H5he in LSbigsrichtung sondern 
gesetzt; dngeordnet:. 

5 Ausgehend von dem Faserverbund 1 enden die beiden 90^-Faser- 

schich-toh 2 zuers-t und bilden erste Si:oAstellen 10 aus. 



Bs folgen zwei StoBstellen 10 der +45*'/-45**-Faserschichten 
2, die zwel weitere StoAstellen 10 au£ gleicher Kohe bilden. 

ID 

Die beiden iibrigen ^45/-45^-Faeerschlchten, die waiter auAen 
liegen, bilden eine dritite H^he von St:oA8l;ellen 10. Eb fol- 
gen dann mit: Abstand zwel Stoi3stellen 10 zwischen zwel 
0** -Faserschichten 2 und den Schichten 9 aus dem VerstMrkungs- 
15 material und mit weiterem Abstand zwei weitere Sto^stellen 

10. 



Die Anordnung der Faserschichten 2 ist so erfolgt, daJ3 eine 
0**-Faserschicht 2 eine Mittelebene 11 des Verbundmaterials 
20 bildet» Uxu £Ur eine vorgegebene Dicke des Fasverbundes 1 

unter Brhaltung der Symmetrle die gewUnschte 70/20/10 Zusaxn- 
mensetzung realisieren zu ktinnen, sind die beiden Faser- 
schichten 2 an der OberflSlche (am Rand) durch O^-Schichnen 
halber Dicke gebildet. 

25 

Figur 5 zeigt im Vergleich Werte fiir die Zugfestigkeit und 
die Lochleibungsf estigkeit von reinen Titanschichten 9/ von 
dem Faserverbund 1 aus CFK 70/20/10 und von dem erfindungs- 
gemaflen Aufbau des Verbindungsbereichs 4 mit 0**-Faserfichich- 
30 ten 2 (CFK UD) und Titanschichten 9 in dem Aufbau gemSLA Fi- 

gur 4. 

Die Iiochleibungsf eatigkeit der iiblicherweise vexvendeten 
Titanlegierungen ist am htichsten und ware fiir den reinen 
35 Faserverbund I extrem niedrig, so daR die Ausbildung einer 

Bolzenverbindung 8 mit dem reinen Faserverbund 1 nicht sinn- 
voll moglich ware- Hingagen weist der Faserverbund 1 eine 
hohe Zugfestigkeit auf , die wesentlich hoher ist als die 



i 
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^ ZugfeBtigkeit der Titanlegierung , Das Faser-Metall-Laminat 6 

im verbindiingsbereich 4 weist eine gegeniiber der Lochlei- 
bungsfeatigkeit der Titanlegierung nur geringfiigig vermin- 
derte Lochleibungafestigkeit auf , wahrend die Zugfestigkeii: 
5 des Lamlnans 6 praktisch gleich hoch ist wie bei dexn reinen 

Faserverbund 1. 

Der erfindungsgemaJl ausgebildete Verbindungsbereich 4 er^ 
ffillt: BcmLZ die Forderungen nach einer hohen Zugfeetigkeit 
10 und einer hohen LochleibungBfestigkeit;. 

Angesichts dieses Ergebnisses bleibt noch zu untersuchen, ob 
die hohe Zugfestigkeit des Faserverbunds 1 und des Verbin- 
^ dungsbereichs 4 auch ttber den tlbergangsbereich 3 erhalten 

15 bloibt. 

Pigur 6 zeigt, daB in dem erf indungsgemSLB ausgebildeten tJber- 
gangsbereich 3 erwartungsgemaJJ eine etwas verringerte Zug- 
festigkeit erreicht wird- Diese liegt aber grefienord- 
20 nungsroaliig im Bereich der Zugfestigkeit des Faserverbunds 1 

j und des Verbindungsbereichs 4. 

Dies gait jedoch nicht fUr berktimmliche Losungen. 

I . , 

25 in Figur 6 ist ein iibergangsbereich 103 dargestellt , in dem 

! nach einer bekannten I.6sung eine monolithlsches Titanblech 

I 1^ 110 mit einem abgestuften Ende versehen ist, an das sich 

Faserschichten 102 abgeatuft anschlieflen. Die AnschluBzug- 
i festigkeit dieser Losung ist weniger als halb so grofi wie 

^ 30 bei dem erfindungsgemSflen iibergangsbereich 3. 

I 

I Eine andere in Figur 6 skizzierte bekannte LBsung sieht ei- 

nen Faserverbund aus Barf aserschicbten 102 vor, die Stofl- 
I stellen mit Stahlfolien 109 bilden. Die stahlfolien 109 sind 

35 durch Klebschichten 111 miteinander verbunden. Die Anschlufl- 

! zugfestigkeit eines derartigen Obergangsbereichs 113 1st/ 

i wi© die Graphik verdeutlicht , etwas hoher als beim Ober- 

gangsbereicli 103, betrSgt jedoch nur etwa 60 % der Anschlufl- 
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£est:lgkei1: des erf indungBgemaJien tJbergangsberelchs 3- 

Da5 erf indungsgem^Be Verbundroaterial vereinigt sorait: hohe 
ZugfestigkeitBwert©, auch iro Ubergangebereich 3, mit hohen 
5 Lochleibungsf estigkelten im Verbindungsbereich 4. 



10 
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Anspriiche 



I- Verbundmaterial bestehend aus einem Paserverbund (1) 

einer Vielzahl von in einer Polymermatrix eingebetteten 

10 Faserschlchten (2), von denen einige vor^ugswelse Fa- 

serrich-tungen aufweisen^ die sich von Faserrichtungen 
anderer Faserschichten (2) unterscheiden, und einem init 
einein Verstarkungsmaterial (9) mit hoher Lochleibungs- 
W festigkeit gebildeten Verbindungsbereich (4)/ wobei ein 

15 Ubergangsbereich (3) zwischen dem Paserverbund {1) und 

dem verbindungsbereich (4) ausgeblldet: isl:, in dem Fa« 
serschichten (2) auf das Verst^kungsma-terial (9) des 
Verbindungsbereichs (4) stoBen, dadurch gekennzeichneH, 
daB der Verbindungsbereich ( 4 ) aus Schichlien { 9 ) aus 

20 dem Versi:Mrkungsmaterial und durch den Ubergangsbereich 

(3) in den Verbindungsbereich (4) durchgehenden Faser-* 
schichten (2) gebildet ist und dai5 in dem Ubergangsbe- 
reich (3) zwischen den durchgehenden Faserschichtien (2) 
nicht durchgehende Faserschichten (2) auf entsprechende 

25 Schich-ten (9) aus dem Verstarkungswaterial stoi3en. 



2- Verbundmaterial nach Anspruch X/ dadurch gekennzeich- 

netr die StoBstellen (10) zwischen den nicht durch- 

gehenden Faserschichten (2) und den Schichten (9) des 
3D Verstarkungsmaterials in dem Ubergangsbereich (3) ver- 

setzt angeordnet sind. 

3. Verbundmaterial nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich- 

net/ dai5 ausgehend von dem Paserverbund (1) in dem ttber- 
35 gangsbereich (3) zunfichst StoJ^stellen (10) zwischen zur 

Festigkeit des Faserverbuiides (1) gegen eine Hauptbela- 
stung am wenigsten beitragenden Faserschichten (2) und 
dem Verstarkungsmaterial (9) ausgebildet sind und in 
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Rlchtung auf den Verblndungsberelch (4) Stoi^stellen 
(10) fiir Faserschichten (2) mi-t zunehiaender Beddu-tung 
fiir die Festlgkel'C versetzt folgen. 

5 4. verl>undmat.erial nach elnem der Anspriiche 1 bis 3, da- 

durch gekennzeichnet;, daA die Faserschichten (2) des 
Faaerverbundes (1) symmetriech 2ur Hittelebene (11) der 
Dicke des Faserverbundes (1) angeordnet sind. 

10 5. Verbundmaterial nach einem der Anspriiche 1 bis 4/ da- 

durch gekennzeichne-t, daB die StoBstellen (1) jeweils 
syinmetrisch zur Mittelebene (11) der Dicke des Faser- 
verbuAdes (1) angeordnet sind. 

15 6. Verbundmaterial nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da- 

durch gekennzeichnet, dai^ in dem Verbindungsbereich (4) 
ab%7ecliselnd die durchgehenden Faserschichten (2) und 
die Schichten (9) aus dem Verstarkungsmterial geschich- 
tet sind. 

20 

7, Verbundjnaterial nach Anspruch 6, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Faserschichten (2) und die Schichten (9) 
aus dem verst&rkungsznaterial alle eine gleiche Schicht- 
dicke aufweisen. 

25 

8* Verbundroaterial nach einem der Anspriiche 1 bis 7/ da- 
durch gekennzeichnet, daB die durchgehenden Faser- 
schichten (2) durch im Hinblick auf eine 2ugbelastung 

I feste Faserschichten gebildet: sind. 

j 30 

j 9, Verbundmaterial nach Anspruch 8, dadurch gekennzeich- 

I net, daB die durchgehenden Faserschichten (2) xnit einer 

I beziiglich der Zugbelastung eine 0^-Richtung aufweisen- 

den Faserrichtung gebildet sind. 

i 35 

j 10- verbundmaterial nach einem der Anspriiche 1 bis 9, da- 

durch gekennzeichnet, daB in dem Faserverbund (1) ein 
' Anteil von Schichten (2) mit einer 90 ^-^Faserrichtung 
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vorgesehen ist. 

11. Verbundmaterlal nach einein der Anspriiche 1 bis 10^ da- 
durch gekenn2eichnet, dafl in dem f'aserverbund (1) ein 

5 Anteil von Schichtan (2) mit einer Faserrlchtung von 

+/-;'45'* vorgesehen ist, 

12, Verbundmaterial nach einem der Anspriiche 1 bis II, da- 
durch gekennzeichnet, daB Faserschlchten (2) mit einer 

10 ecshragen Paserorientierung (a) jeweils unmittelbar an 

einer Faserschicht (2) der zur LMngsrichtung spiegel- 
syiometrischen Ocientierung (-a) anliegen und daJi beide 
Faserschichtien (2) zusammen die Dicke einer 0*^- Oder 
Vw/ 3 0'*-Schicht: aufweisen. 

15 

13 « Verbundinatierial nach einem der Anspriiche 1 bis 12/ da- 
durch gekennzeichnet/ dan das Verstarkungsmaterial 
durch Hetallschichten gebildet let:. 

20 14. Verbundmaterial nach einem der AnsprQche 1 bis 13, ge- 

kennzeichnet, durch eine Schichndicke der Faserschich- 
tien (2) und Schichten (9) au^ dem Verstarkungamaterial 
zwiechen 0,2 und 1 mm. 

25 
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CFK 70/20/10 
/ CFKUD + Ti 

. ^ (54.5%) 

. 6 



ERSATZBLATT (REGEL 26) 
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documents submitted by the applicant. 

Defects in the images include but are not limited to the items checked: 

□ BLACK BORDERS 

□ IMAGE CUT OFF AT TOP, BOTTOM OR SIDES 

□ FADED TEXT OR DRAWING 

□ BLURRED OR ILLEGIBLE TEXT OR DRAWING 

□ SKEWED/SLANTED IMAGES 



jq^FERENCE(S) OR EXHIBIT(S) SUBMITTED ARE POOR QUALITY 
□ OTHER: " 



IMAGES ARE BEST AVAILABLE COPY. 
As rescanning these documents will not correct the image 
problems checked, please do not report these problems to 
the IFW Image Problem Mailbox. 



BEST AVAILABLE IMAGES 




OLOR OR BLACK AND WHITE PHOTOGRAPHS 



□ GRAY SCALE DOCUMENTS 



□ LINES OR MARKS ON ORIGINAL DOCUMENT 




